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Sistema de
dosificacion para
tratamiento de agua



Agente quimico en el proceso de tratamiento del agua

El agua cruda contiene una cierta concentracién de sustancias suspendidas
y disueltas, principalmente sales inorgdnicas, coloides y particulas bioldgicas
como microorganismos y algas, que se depositan en la membrana y
bloquean el canal de entrada. Las sustancias disueltas son generalmente
sales fdcilmente solubles (como cloruro) y sales insolubles (como carbonato,
sulfato y silicato), etc. Las sales insolubles, cuando exceden sus limites de
saturacion, precipitardn del agua y formardn incrustaciones en la superficie
de la membrana, lo que reducird el flujo de la membrana de dsmosis inversa,
aumentard la presion de funcionamiento y provocard una disminucion de la
calidad del producto.

Con la amplia aplicacién de la tecnologia de dsmosis inversa en el campo del
tratamiento del agua, la contaminacién de las membranas de désmosis
inversa en funcionamiento también estd recibiendo cada vez mds atencidn.
Por lo tanto, es necesario agregar un sistema de dosificacidon de tratamiento
de agua en la etapa de pretratamiento antes de que el agua cruda ingrese al
sistema de membrana de d&ésmosis inversa para eliminar particulas
suspendidas, microorganismos y sales insolubles excesivas que pueden
causar contaminacién de la membrana de ésmosis inversa y reducir la
tendencia a la contaminacién de la membrana. Por ejemplo, floculantes para
eliminar impurezas suspendidas, reguladores de pH para ajustar el pH del
agua, bactericidas para eliminar microorganismos, agentes reductores para
reducir impurezas oxidantes, inhibidores de incrustaciones para eliminar
incrustaciones, etc.
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Floculantes y coagulantes

Orden de dosificacién: El floculante se agrega antes del pretratamiento en el
filtro de arena de cuarzo o en el filtro de carbén activado.

La funcién principal de los floculantes es separar las particulas diminutas de
impurezas. En el proceso de tratamiento del agua, los floculantes suelen
reaccionar con las particulas diminutas del agua para producir algunas
sustancias quimicas, que pueden hacer que las particulas diminutas se
agrupen en particulas mds grandes y formen floculantes. Los floculantes son
mds densos que el agua, por lo que se pueden separar del agua por
precipitacion o filtracion.

Existen muchos tipos diferentes de floculantes, incluidos compuestos
orgdnicos e inorgdnicos. Los floculantes inorgdnicos incluyen sulfato de
aluminio (alumbre), cloruro férrico y cloruro de aluminio polimérico, mientras
que los floculantes orgdnicos incluyen poliacrilamida y goma, entre otros.
Para diferentes aplicaciones, se deben seleccionar diferentes tipos de
floculantes para lograr el mejor efecto de separacién. Al seleccionar
floculantes, se deben considerar diversos factores, como el pH del agua, la
temperatura, el tipo y la concentracién de particulas suspendidas, etc.
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Un coagulante, similar a un floculante, es una sustancia quimica que ayuda
a agrupar las sustancias disueltas en el agua en particulas mds grandes. Su
funcidn principal es unir las sustancias disueltas en el agua en particulas
mds grandes y pesadas, lo que facilita la separacidon de estas particulas del
agua.

Principio de funcionamiento del floculante

Las particulas coloidales en el agua son diminutas, estdn hidratadas y
cargadas superficialmente para hacerlas estables, y los floculantes se
hidrolizan en coloides cargados con sus iones circundantes para formar un
grupo coloidal con una estructura de doble capa eléctrica después de ser
agregados al agua. El método de agitacién rdpida se utiliza para promover
las oportunidades y los tiempos de colision entre las particulas de impurezas
coloidales en el agua y los coloides hidrolizados por el floculante. Las
particulas de impurezas en el agua primero pierden estabilidad bajo la
accién del floculante, luego se fusionan entre si en particulas mds grandes y
luego precipitan o flotan en la instalacién de separacion.
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Regulador de pH

Orden de dosificacion: el regulador de pH se dosifica antes del
pretratamiento en el filtro de arena de cuarzo o en el filtro de carbdn
activado o entre el sistema de ésmosis inversa primario y el sistema de
dsmosis inversa secundario.

El regulador de pH es un quimico importante en el sistema de dsmosis
inversa, que se utiliza principalmente para ajustar el valor de pH del agua,
con el fin de eliminar mejor las impurezas y las sustancias orgdnicas en el
agua, a fin de mejorar la tasa de desalinizacién y extender la vida util de la
membrana de ésmosis inversa. Los reguladores de pH se pueden dividir en
diferentes tipos, como reguladores alcalinos, reguladores dcidos,
solucionesbuffer. La adicidn de dcido y alcalinos puede prolongar la vida util
de la membrana de ésmosis inversa y mejorar latasa de desalinizacion de la
membrana de dsmosis inversa.

Los reguladores alcalinos incluyen principalmente carbonato, hidréxido de
sodio, etc., que se utilizan para neutralizar sustancias dcidas en el agua y
aumentar el valor de pH del agua, reduciendo asi el efecto de corrosidon de
las sustancias dcidas en el agua sobre la membrana de dsmosis inversa; los
reguladores dcidos incluyen principalmente dcido sulfurico, dcido clorhidrico,
dcido fosfdrico, etc., que se utilizan para reducir el valor de pH del agua,
reduciendo asi el efecto de corrosién de las sustancias alcalinas en el agua
sobre la membrana de dsmosis inversa; los tampones se utilizan para
estabilizar el valor de pH del agua y evitar la fluctuacién del pH del agua. La
funcién principal del agente antical es combinar el plasma de calcio y
magnesio en el agua para evitar que cristalicen en la superficie de la
membrana de ésmosis inversa y formen una capa de sarro, protegiendo asi
la membrana de ésmosis inversa. El regulador de pH del sistema de dsmosis
inversa debe seleccionarse de acuerdo con la situacién especifica, todo para



extender la vida util de la membrana de ésmosis inversa y mejorar la tasa de
desalinizacion.

Bactericidas

Orden de dosificacidén: Los bactericidas se ailaden antes del pretratamiento
al filtro de arena de cuarzo o al filtro de carbén activado.

Los bactericidas para el tratamiento del agua son sustancias quimicas que
se utilizan para destruir las bacterias y otros microorganismos presentes en
el agua. Los bactericidas mds comunes se dividen en dos categorias:
bactericidas oxidantes y bactericidas no oxidantes. Los bactericidas
oxidantes incluyen el cloro, el diéxido de cloro, el peréxido de hidrégeno, el
bromo y el ozono. Los bactericidas no oxidantes incluyen los compuestos de
amonio cuaternario, el bronopol, el THPS, el DBNPA y el glutaraldehido. A
continuacion, se muestran ejemplos de cdmo funcionan los bactericidas
oxidantes y los bactericidas no oxidantes.

El cloro gaseoso, un bactericida oxidante comun, se puede disolver
completamente en agua en una docena de segundos y se puede hidrolizar
rdpidamente en dcido hipocloroso y dcido clorhidrico, que formardn
hipoclorito e iones de hidrogeno en el agua. El hipoclorito es un oxidante
fuerte que puede destruir la membrana celular y las proteinas de las
bacterias. El hipoclorito también puede oxidar las enzimas y los metabolitos
en las células bacterianas, destruyendo el proceso metabdlico de las
bacterias y acelerando su muerte. Cabe sefialar que el cloro es un gas téxico
y su concentracion debe controlarse estrictamente cuando se utiliza para
evitar dafnos al cuerpo humano y al medio ambiente.

Cl,+ H,O = HCIO+ HCI

HCIO = H" +CIlO”

Los compuestos de amonio cuaternario, como bactericidas no oxidantes,
contienen cuatro grupos alquilo de cadena larga y un dtomo de nitrégeno
con carga positiva en la molécula. Estas cargas positivas pueden estar
asociadas con la adsorcidon de cuerpos bacterianos con carga negativa, y
estos iones pueden adsorberse a la superficie de la membrana celular,



impidiendo la respiracién y la glucélisis de las bacterias, y provocando la
inhibicién del crecimiento bacteriano y su muerte. Los compuestos de
amonio cuaternario también pueden desnaturalizar las proteinas y provocar
la lixiviacion de compuestos de cloro y fésforo de las células, lo que provoca
la muerte celular.
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Cuando se utilizan bactericidas oxidantes, se utilizan en concentraciones
mds bajas que los bactericidas no oxidantes, pero el uso continuo de
bactericidas no oxidantes puede dar lugar a la formacién de colonias
resistentes en el sistema, lo que genera resistencia a los medicamentos y
requiere el uso alternativo de dos o mds bactericidas no oxidantes. Se deben
tener en cuenta muchos factores al seleccionar un bactericida para su uso
en un sistema, incluidos el tiempo de contacto, la concentracién, la
temperatura, el pH, la compatibilidad y la relacidn coste-beneficio.

Agente reductor (metabisulfito de sodio)

Orden de dosificacién: El agente reductor se afade después del filtro de
arena de cuarzo o del filtro de carbdén activado en el proceso de
pretratamiento y antes del filtro de seguridad.

Los principales propdsitos del agente reductor son: eliminar el oxidante
residual; eliminar el oxigeno disuelto; y reducir el cromo hexavalente.

El pretratamiento de dsmosis inversa a menudo agrega cloro, un bactericida
oxidante para detener el crecimiento de microorganismos, pero el cloro
residual oxidard y destruird irreversiblemente la membrana de dsmosis
inversa, por lo que se debe agregar el agente reductor para eliminar el cloro
residual. Generalmente, el agente reductor mds comunmente utilizado para
eliminar el cloro residual es el didxido de azufre o el bisulfito de sodio. El cloro
residual disuelto en agua producird dcido hipocloroso, por lo que la reaccién
de reduccién especifica es la siguiente:



SO, + H,0— H,SO,
H,SO, + HCIO — H,SO, + HCI

NaHSO, + HCIO — H,SO, + NaCl

El oxigeno disuelto es el producto disuelto del oxigeno en el agua, y la
eliminacion del oxigeno disuelto generalmente se realiza con sulfito de sodio
o bisulfito de amonio, con la siguiente reaccién:

O, +2Na,50, — 2Na,S0,

O, +2NH HSO, - 2NH HSO,

Las aguas residuales industriales contienen principalmente cromo trivalente
y cromo hexavalente. El método de eliminacién farmacéutica se divide en
dos etapas, la primera es la reduccién del cromo hexavalente a cromo
trivalente y luego la precipitacién en forma de hidréxido, introduciendo la
reduccién mds comun del cromo hexavalente por sulfito de sodio:

2H,CrO, +3Na,SO, +3H,50, — 2Cr, (80,), +3Na,SO, + 5H,0

Antiincrustante

Orden de dosificacién: EI antiincrustante se afiade después del filtro de
arena de cuarzo o del filtro de carbdén activado en el proceso de
pretratamiento y antes del filtro de seguridad.

Las incrustaciones se forman por la combinacidn de iones de calcio y de
magnesio en el agua y el carbonato. Las incrustaciones se forman fdcilmente
en las tuberias y provocan residuos innecesarios. Los antiincrustantes son
uno de los métodos quimicos mds comunes que se utilizan para detener la
generacion de incrustaciones.

El antiincrustante es un polimero surfactante con carga negativa que forma
quelatos solubles estables con iones de calcio y de magnesio, estabilizando
mds iones de calcio y de magnesio en el agua para que estos iones ya no se
depositen fdcilmente en la superficie de tuberias, equipos, etc. Ademds, los
antiincrustantes también pueden destruir la estructura de los cristales de
carbonato de calcio. Los cristales de carbonato de calcio se dispersardn
uniformemente en el agua para evitar la cristalizaciéon y la formacién de
incrustaciones.






